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I. PENDAHULUAN 
Mutu pendidikan perlu ditingkatkan 
dengan adanya pembaharuan dibidang 
pendidikan. Salah satu caranya adalah melalui 
peningkatan kualitas pembelajaran yaitu dengan 
pembaharuan pendekatan atau peningkatan 
relevansi metode mengajar pemilihan metode dan 
media pembelajaran yang tepat dapat menunjang 
tersampaikan materi ke siswa dengan baik. 
Pentingnya media yang membantu pembelajaran 
sudah mulai dirasakan oleh guru dan siswa. 
Pengelolaan alat bantu pembelajaran sudah sangat 
dibutuhkan. Salah satu media pembelajaran yang 
baik yaitu menggunakan media yang interaktif. 
Media pembelajaran dapat disajikan secara 
tekstual, animasi, video, dan gambar. Perpaduan 
penyajian tersebut diharapkan siswa lebih 
termotivasi dan merasa tidak cepat bosan. 
Media pembelajaran merupakan salah satu 
komponen pembelajaran yang dapat membantu 
guru dalam proses pembelajaran. Pemanfaatan 
media seharusnya merupakan bagian yang harus 
mendapat perhatian guru/fasilitator dalam setiap 
kegiatan pembelajaran. Oleh karena itu 
guru/fasilitator perlu mempelajari bagaimana 
menetapkan media pembelajaran agar dapat 
mengefektifkan pencapaian tujuan pembelajaran 
dalam proses pembelajaran.   Metode 
pembelajaran menggunakan media dalam 
pembelajaran sangatlah menentukan keberhasilan 
dalam proses pembelajaran. Pemilihan media 
yang tepat akan mengakibatkan perubahan 
orientasi belajar mengajar dari guru sebagai 
Abstrak— Sebuah meta-analisis dilakukan untuk mensintesis penelitian yang ada 
membandingkan efek Problem Based Learning dan virtual laboratory versus instruksi 
tradisional pada hasil belajar siswa. Enam puluh tiga penelitian ditempatkan dalam meta 
analysis ini, dan hasilnya menunjukkan bahwa Problem Based Learning dan virtual laboratory 
lebih efektif daripada metode instruksional. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa Problem 
Based Learning dan virtual laboratory jelas memiliki efek yang lebih positif pada belajar siswa 
daripada metode instruksional. 
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Abstract--- A meta-analysis was conducted to synthesize existing studies comparing the effects of 
Problem Based Learning and virtual laboratory versus traditional instructional media on 
student learning outcomes. Sixty-three studies were placed in this meta-analysis, and the results 
showed that Problem Based Learning and virtual laboratory learning media were more effective 
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sumber informasi ke arah  orientasi belajar siswa 
aktif  mencari informasi dari berbagai media 
[1][2].  
Proses belajar mengajar kehadiran media 
mempunyai arti yang cukup penting. 
Ketidakjelasan bahan yang disampaikan tersebut 
dapat dibantu dengan menghadirkan media 
sebagai perantara. Kerumitan bahan yang akan 
disampaikan kepada siswa dapat disederhanakan 
dengan bantuan media. Media dapat mewakili apa 
belum disampaikan guru melalui kata-kata atau 
kalimat tertentu. Bahkan keabstrakan bahan dapat 
dikonkretkan dengan kehadiran media. Dengan 
demikian, anak didik lebih mudah memahami dan 
menguasai bahan dari pada tanpa bantuan media 
[1]. 
Media adalah suatu sarana atau perangkat yang 
berfungsi sebagai perantara atau saluran dalam 
proses komunikasi antara komunikator dan 
komunikan [3]. Media disebut juga alat peraga 
yang membantu proses memperagakan sesuatu 
[4]. Jadi dari pengertian media di atas dapat 
dikatakan bahwa media sebagai penghubung 
antara sumber informasi kepada penerima 
informasi, penerimaan informasi tersebut akan 
dapat dipahami jika penerima dan sumber berada 
dalam daerah pengalaman dan pengetahuan yang 
sama. Pesan yang ada pada sebuah media bisa 
dimengerti oleh penerima.  
Komputer merupakan alat bantu mengajar 
yang dapat memberikan ilustrasi, grafik dan 
animasi yang menarik. Komputer diharapkan 
mampu menjadi media alternatif untuk 
mengefektifkan pembelajaran karena aplikasi 
dalam komputer mampu menghadirkan suasana 
belajar yang nyaman dan kemungkinan mendapat 
respons positif siswa cukup besar. Pada 
kenyataannya, pemanfaatan media pembelajaran 
berbasis komputer disekolah tidak seiring dengan 
perkembangan dan kemajuan teknologi informasi 
yang dapat digunakan untuk mendukung 
penyampaian media pembelajaran. Penyampaian 
materi yang memerlukan media, apabila 
disampaikan tanpa media akan menjadikan siswa 
cepat bosan dalam proses pembelajaran.  
Teknologi komputer telah banyak digunakan 
dalam pendidikan selama lebih dari empat puluh 
tahun. Lebih khusus lagi, virtual laboratory 
sebagai teknologi instruksional telah umum 
digunakan dalam pendidikan. Berdasarkan meta 
analysis yang telah dilakukan pada penelitian dari 
tahun 2008 hingga 2018, ditemukan beberapa 
masalah kenapa virtual labor sangat diperlukan, 
diantaranya; Biaya tinggi yang khas dari 
laboratorium teknik tradisional, yang seringkali 
bertentangan dengan sinkronisasi aktivitas 
laboratorium dan ceramah, telah mengkatalisis 
peningkatan adopsi laboratorium virtual dalam 
pendidikan teknik laboratorium [5], penyusunan 
dan biaya perawatan instrumen yang tinggi untuk 
menyediakan laboratorium di universitas yang 
anggarannya terbatas [6], Siswa hanya belajar apa 
yang telah dikatakan oleh guru mereka atau apa 
yang mereka dengar. Dalam gaya pengetahuan 
para siswa ini sebagian besar bergantung pada 
keterampilan oratoris dan tingkat pengetahuan 
guru. Pengetahuan mendalam tentang subjek akan 
kurang antara siswa karena gangguan dan banyak 
masalah lainnya [7], IPK siswa yang diperoleh 
tidak dapat mencerminkan kompetensi keahlian, 
dan mereka kurang kompeten dalam pengajaran 
dan penguasaan bahan ajar, khususnya di bidang 
keahlian. Meski proses pembelajaran dilakukan 
dengan berbagai metode, ada 39% dosen masih 
menggunakan metode ceramah, dan kebanyakan 
dipusatkan pada dosen (teacher-centered learning) 
[8], Sulit untuk mengetahui bagaimana menyusun 
pelajaran. Ada kecenderungan akademisi untuk 
meniru lingkungan dan pelajaran belajar dunia 
nyata [9], Menyediakan sejumlah besar 
mahasiswa sarjana dalam disiplin ilmu dengan 
melibatkan, pengalaman laboratorium yang 
otentik itu penting, namun menantang [10], Untuk 
kelas yang besar proporsi siswa akan (a) 
melamun, (b) menghadiri kuliah secara santai, (c) 
mendengarkan iPod, (d) pesan instan di telepon 
seluler, atau (e) bermain  laptop. Proporsi siswa 
yang  mencatat dibandingkan yang tidak [11], 
Karena masalah anggaran dan / atau keamanan, 
beberapa institusi telah mengembangkan 
laboratorium elektronik power virtual yang 
sebagian besar berbasis pada pendekatan e-
learning atau berbasis Web. Meskipun simulasi 
dan laboratorium virtual menawarkan suplemen 
berharga untuk ceramah formal, namun teknik ini 
tidak menekankan implementasi perangkat keras 
dan aspek fisik system [12], Mengingat bahwa 
persentase daya listrik yang diolah melalui 
konverter daya terus bertambah, kurikulum 
tradisional yang berfokus pada mesin listrik 
handal untuk sistem daya ac besar tidak lagi 
sesuai [13], Bereksperimen dengan sistem 
elektronika daya, pengetahuan prasyarat tentang 
banyak masalah praktis dan blok bangunan 
elektronik yang agak rumit diperlukan. Mengingat 
terbatasnya waktu yang tersedia, laboratorium 
elektronika multidisipliner merupakan tantangan. 
Misalnya untuk melakukan percobaan dengan 
sistem umpan balik, peralatan pengukuran 
tambahan diperlukan seperti analisa jaringan dan 
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emulator beban elektronik. Instrumen ini mahal 
dan, sayangnya, mudah rusak di tangan yang tidak 
terampil [14]. 
Dari beberapa penelitian pun menawarkan 
solusi tentang penerapan Problem Based Learning 
dan virtual laboratory, diantaranya; inovasi 
berbagi presentasi PowerPoint animasi yang 
digunakan dalam operasi pengajaran dan teknik 
manajemen rantai suplai dan konsep melalui 
pertukaran menjadi Problem based learning dan 
virtual laboratory [15], Penggunaan sumber daya 
elektronik melalui virtual laboratory [16], 
Problem-Based Learning (PBL) dengan topik 
konverter dc / dc dan dc / ac dalam mata kuliah 
elektronika daya [17], Pembelajaran Berpusat 
pada Siswa seperti Problem based learning dalam 
Mata Kuliah Teknologi Rekayasa Daya, Kegiatan 
Berorientasi untuk Meningkatkan Mata Kuliah 
pertemuan pertama pada Power Electronics [18], 
PBL dan pembelajaran kooperatif [19], 
Application of Problem-Based Learning (PBL) 
[20], PBL dalam program Sarjana Elektronik 
Kelistrikan [21], Menggunakan PBL untuk 
Meningkatkan Hasil Pendidikan dan Kepuasan 
Siswa dalam Mengajar [17], Design-Oriented, 
Problem-Based Learning Method [22]. 
PBL dalam pendidikan tinggi terus dilihat 
dapat diterima dalam menghasilkan lulusan 
kompetensi; khususnya di bidang pendidikan 
teknik. Oleh karena itu, sejalan dengan sebagian 
besar kampanye lembaga pendidikan untuk 
meningkatkan kualitas pengajaran dan 
pembelajaran, penelitian ini dirancang untuk 
mengeksplorasi efektivitas model PBL dan media 
pembelajaran virtual laboratory, dari konteks 
teoritis dan empiris. 
 
II. MEDIA PEMBELAJARAN VIRTUAL LAB 
 
Virtual Lab didefinisikan sebagai eksperimen 
laboratorium tanpa laboratorium nyata dengan 
dinding dan pintu. Ini memungkinkan pelajar 
untuk menghubungkan antara aspek teoritis dan 
yang praktis, tanpa kertas dan pena. Virtual Lab 
ini secara elektronik diprogram di komputer untuk 
mensimulasikan eksperimen nyata di dalam 
laboratorium sungguhan [23][24]. Selain itu, 
Virtual Lab didefinisikan sebagai sebuah 
lingkungan belajar dan belajar virtual bertujuan 
untuk mengembangkan keterampilan laboratorium 
siswa. Biasanya, halaman Virtual Lab memiliki 
halaman utama & banyak tauta , yang terkait 
dengan kegiatan laboratorium & pencapaiannya 
[25][26]. Laboratorium virtual dapat didefinisikan 
sebagai belajar melalui lingkungan virtual lab 
yang merangsang siswa merasakan seperti 
laboratorium nyata. Virtual Lab memberikan 
siswa alat, bahan dan lab set di komputer untuk 
melakukan eksperimen secara subjektif atau 
dalam kelompok di mana saja dan kapan saja 
[27][28]. 
Laboratorium virtual dianggap sebagai 
dukungan utama dalam pembelajaran elektronik 
di bidang ilmiah & terapan [29]. Ini melalui 
penggunaan program elektronik yang berbeda 
yang mensimulasikan eksperimen pada komputer 
dengan menggunakan gambar yang berbeda, yang 
mengekspresikan eksperimen yang akan 
dilakukan. karakteristik tertentu dari laboratorium 
virtual adalah sebagai berikut; Menciptakan 
model intelektual baru dalam pendidikan lebih 
baik daripada yang nyata, dan lebih indah dari 
imajinasi; Membangun pengetahuan dan 
menanamkan informasi; Mendorong dan 
membimbing siswa; Mendaftarkan informasi 
siswa dan mengevaluasinya secara otomatis; 
Melakukan percobaan, yang sulit dilakukan di lab 
tradisional karena bahaya dan biaya tinggi; 
Mengurangi waktu belajar yang dihabiskan di lab 
tradisional; Kembangkan eksplorasi berdasarkan 




III. METODE PROBLEM BASED LEARNING 
Pembelajaran berbasis masalah (PBL) 
didasarkan atas teori psikologi kognitif, terutama 
berlandaskan teori Piaget dan Vigotsky 
(konstruksivisme) [32]. Menurut konstruksivisme, 
siswa belajar mengkonstruksi pengetahuannya 
melalui interaksi dengan lingkungannya [33]. PBL 
merupakan model pembelajaran yang menantang 
siswa untuk “belajar bagaimana belajar”, bekerja 
secara berkelompok untuk mencari solusi dari 
permasalahan dunia nyata. Pada pembelajaran 
berbasis masalah, masalah dimunculkan 
sedemikian rupa hingga siswa perlu 
menginterpretasi masalah, mengumpulkan 
informasi sebagai bantuan yang diperlukan, 
mengevaluasi alternative solusi, dan 
mempresentasikan solusinya [34][35] 
 Problem Based Learning (PBL) merupakan 
pembelajaran yang penyampaiannya dilakukan 
dengan cara menyajikan suatu permasalahan, 
mengajukan pertanyaan-pertanyaan, memfasilitasi 
penyelidikan dan membuka dialog [36]. 
Permasalahan yang di kaji hendaknya merupakan 
permasalahan kontekstual yang ditemukan oleh 
peserta didik dalam kehidupan sehari-hari. 
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Permasalahan harus dipecahkan dengan 
menerapkan beberapa konsep dan prinsip yang 
secara simultan dipelajari dan tercakup dalam 
kurikulum mata pelajaran [37][38]. 
Untuk pembelajaran berbasis masalah terdiri 
dari: a) Perencanaan pembelajaran berbasis 
masalah. Pembelajaran berbasis masalah adalah 
model pengajaran yang menggunakan masalah 
sebagai fokus untuk mengembangkan 
keterampilan pemecahan masalah, konten 
(konten), dan pengendalian diri. Selama 
Pembelajaran Berbasis Masalah, pemecahan satu 
masalah spesifik adalah tujuan dari pelajaran. 
Tanggung jawab untuk memecahkan masalah 
terletak pada siswa, dan dosen memandu proses 
pemecahan masalah. Merencanakan pelajaran 
untuk  
Pembelajaran Berbasis Masalah dimulai ketika 
suatu topik diidentifikasi oleh tujuan 
pembelajaran yang dinyatakan. Perencanaan 
berlanjut dengan memilih satu masalah yang akan 
menjadi fokus dari pelajaran. Proses ini selesai 
ketika ada akses ke materi yang memungkinkan 
siswa menemukan solusi untuk masalah tersebut; 
b) Investigasi adalah proses untuk secara 
sistematis menjawab pertanyaan berbasis bukti.  
Model inkuiri didasarkan pada metode 
ilmiah dan dirancang untuk memberikan siswa 
latihan dalam penelitian ilmiah. Pelajaran 
menggunakan Model Investigasi dimulai dengan 
pertanyaan yang telah dijawab oleh siswa secara 
sementara (dihipotesiskan). Data tersebut 
kemudian dikumpulkan, yang memungkinkan 
penilaian hipotesis. Pelajaran ditutup ketika siswa 
membuat generalisasi penilaian hipotesis mereka. 
Model permintaan dapat dimodifikasi agar efektif 
dalam berbagai bidang material.  
Modifikasi primer terjadi dalam cara 
pengumpulan data untuk menyelidiki hipotesis; c) 
Beradaptasi pengajaran berbasis masalah dalam 
lingkungan belajar yang berbeda 
Pembelajaran Berbasis Masalah dapat digunakan 
dengan anak-anak muda dengan menghadirkan 
isu-isu spesifik dan konkrit serta memberikan 
siswa bimbingan yang diperlukan untuk 
memecahkan masalah dengan sukses. Ketika 
melakukan aktivitas Berbasis Masalah Belajar 
bersama siswa yang memiliki latar belakang yang 
berbeda, upaya harus dikerahkan untuk 
memastikan siswa memiliki pengetahuan awal 
yang diperlukan untuk menyelidiki masalah 
dengan sukses.  
Kegiatan Belajar Berbasis Masalah mengambil 
keuntungan dari efek motivasi rasa ingin tahu dan 
tantangan, tugas otentik, dan keterlibatan dan 
otonomi. Memulai kegiatan dengan satu masalah 
akan mendorong rasa ingin tahu dan tantangan, 
tugas-tugas otentik yang menghubungkan materi 
abstrak dengan dunia nyata, otonomi serta 
keterlibatan tercipta ketika kegiatan dilakukan; d) 
Menilai pembelajaran dalam kegiatan berbasis 
masalah. Penilaian alternatif sangat berharga 
dalam mengevaluasi Pembelajaran Berbasis 
Masalah. Oleh karena itu, penilaian memberi 
dosen bagaimana menilai hasil dari proses. 
Penilaian kinerja, pengamatan sistematis, daftar 
periksa, dan peringkat skala memberi masukan 
informatif kepada dosen dan siswa tentang 
kemajuan belajar. Studi kasus memberikan cara 
tambahan untuk menilai pembelajaran dalam 
pelajaran Investigasi. Dengan memberi siswa 
sebuah kasus Berdasarkan Inquiry, dosen dapat 
menilai proses berbagai komponen Penyelidikan. 
Strategi belajar berbasis masalah memiliki 
beberapa karakteristik antara lain sebagai berikut. 
Belajar dimulai dengan suatu permasalahan; a) 
Permasalahan yang diberikan harus berhubungan 
dengan dunia nyata siswa; b) Mengorganisasikan 
yang diberikan harus berhubungan dengan dunia 
nyata; c) Mengorganisasikan pembelajaran di 
seputar permasalahan; d) Menggunakan kelompok 
kecil; e) Menuntut siswa untuk mendemontrasikan 
apa yang telah dipelajarinya  dalam bentuk produk 
dan kinerja [39]. 
Masalah dalam bentuk studi kasus sangat 
berguna untuk PBL karena dapat dijadwalkan dan 
diprogram untuk kebutuhan instruksional. Dalam 
pendidikan, proses ini diadaptasi dan diubah 
sehingga tugas akan diberikan kepada siswa, dan 
siswa menemukan bahwa mereka perlu belajar 
pengetahuan ilmiah baru untuk memecahkan 
masalah yang diberikan. Masalah dapat 
ditugaskan dari buku teks sebagai tugas ekstensi. 
Kami berfungsi sebagai penyelenggara konten dan 
pengetahuan, kontekstualisasi lingkungan 
pembelajaran, pemikiran/penalaran stimulator, 
dan motivator pembelajaran. Metodologi PBL 
tidak memerlukan buku teks dan mendorong 
siswa untuk berpikir di luar kebiasaan. PBL 
adalah salah satu model pembelajaran yang 
berpusat pada siswa yang memenuhi persyaratan 
untuk pendidikan teknis di masa depan. 
 
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Kajian ini telah mereview 100 jurnal dalam 
melihat apakah terdapat pengaruh antara PBL dan 
virtual laboratory terhadap hasil belajar siswa. 
Tetapi, pada bab ini peneliti hanya melistkan 20 
jurnal dari 100 jurnal yang telah direview. Hasil 
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dari meta-analisis ini menunjukkan bahwa PBL 
dan virtual laboratory memiliki efek positif yang 
cukup pada pencapaian siswa dibandingkan 
dengan metode tradisional. Berikut 20 jurnal yang 
menunjukkan hasil yang positif terhadap pengaruh 
PBL dan virtual laboratory dapat dilihat pada 
tabel 1. 
Tabel 1 hasil yang positif terhadap 
 pengaruh PBL dan virtual laboratory 
 
Author Year 
Darwish [40] 2013 
Rajagopalan [41] 1998 
Oriti [42] - 
Debebe [43] 1995 
Jiménez-Martínez [44] 2005 
Riehl [45] 2014 
P. Buer [46] 2005 
Paugam [47] 2010 
Pires [48] 2011 
Laugis [49] 2007 
P. Bauer [50] 2008 
Taufik [51] 2007 
Ferreiro [52] 2015 
Dfronik [53] 2002 
Marseda [54] 2015 
Hren [55] 2011 
Gourmaj [56] 2017 
Hamar [57] 2005 
Malaoui [58] 2017 




 Problem Based Learning (PBL) merupakan 
pembelajaran student center learning yang 
penyampaiannya dilakukan dengan cara 
menyajikan suatu permasalahan, mengajukan 
pertanyaan, memfasilitasi penyelidikan dan 
membuka dialog. Dengan memadukan PBL dan 
media pembelajaran virtual laboratory, dapat 
membuat pemebajaran lebih berfokus pada siswa 
dan meningkatkan hasil belajar siswa. Hasil 
penelitian ini menunjukkan bahwa Problem Based 
Learning dan virtual laboratory jelas memiliki 
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